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Tämä opinnäytetyö käsittelee väliseinämuurauksien eri osa-alueita. Työssä käsitel-
lään YIT Suomi Oy:n Triplan, Pasilan aseman ja aseman toimistojen työmaiden vä-
liseinämuurauksia, joista rakentui Helsingin Pasilan uusi rautatieasema ja toimisto-
tornit.  
Tässä opinnäytetyössä käydään ensin läpi väliseinämuurauksien perusteet, joihin 
kuuluvat yleisvaatimukset, materiaalit, läpivientien huomioon ottaminen ja palokat-
kot. Perusteiden jälkeen käydään hyvin kattavasti keskeisimpiä muuraustöitä raken-
nustyömaalla, kuten urakkarajat, aikataulu, työturvallisuus ja kohteen laajuuden an-
siosta erittäin tärkeää osa-aluetta, logistiikkaa. Työssä paneudutaan myös välisei-
nämuurauksien laadunvarmistukseen. Lopussa arvioidaan omaa osaamista työn-
johtajan tehtävissä. 
Opinnäytetyöhön on käytetty apuna harkkomuurauksen kirjallisuutta ja omaa työ-
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The thesis dealt with the different aspects of partition wall masonry. The thesis dis-
cussed the partition masonry of YIT Suomi Oy’s Tripla and Pasila railway station as 
well as the station's office sites, where a new railway station and office towers were 
built in Helsinki, Pasila.  
The thesis first studied the basics of partition wall masonry, which included general 
requirements, materials, inlets and firestops. After the basics, masonry work on a 
construction site was discussed in more detail, such as contract limits, schedule, 
work safety and, due to size of the site, one of the most important things, logistics. 
The thesis also dealt with the quality assurance for partition wall masonry. At the 
end of the thesis, the writer’s skills as a foreman were evaluated. 
The material for the thesis was literature on block masonry and the writer´s experi-
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
 
Pääurakoitsija Tilaajan sopimuskumppani, Pääurakoitsijalle kuuluu työ-
maan johto ja vastuu turvallisuudesta.  Pääurakoitsija vas-
taa omien töiden lisäksi myös käyttämiensä aliurakoitsijoi-
den töistä.  
Aliurakoitsija Pääurakoitsijan tilauksesta työtä suorittava toinen urakoit-
sija. 
Yleisaikataulu Yleisaikataulun tarkoituksena on kuvata koko rakennus-
hankkeen suunniteltu työnkulku viikoittain. Yleisaikataulu 
esittää, kuinka päätyövaiheet liittyvät toisiinsa.  
Läpivienti Rakennusosan läpäisevä vesi- tai ilmastointiputki, sähköis-
tys tai jokin muu tekniikka. 
CE-merkintä Osoittaa tuotteen täyttävän sille asetetut Euroopan unionin 
vaatimukset. 
Mesta  Rakennuskohteen pienempi osa-alue, työkohde. 
Muurausside Korroosionkestävästä materiaalista valmistetut siteet hark-
koseinien sitomiseen muihin rakenteisiin rakennesuunnit-
telijan ohjeiden mukaan. 
br-m2  Bruttoala kuvaa koko rakennuksen laajuutta. Bruttoala las-
ketaan rakennuksen kaikkien kerrostasojen kerrostasoalo-
jen summana. Kerrostasoalat lasketaan bruttoalaan koko-
naisina riippumatta kerrostason sijainnista ja sen sisältä-
mien huoneiden käyttötarkoituksista. Bruttoalaan laske-
taan kaikki kerrostasoalat riippumatta myös siitä, ovatko 
huoneet kylmiä vai lämpimiä. 
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k-m2 Kerrostasoala on kerrostason ala, jonka rajoina ovat ker-
rostasoa ympäröivien ulkoseinien ulkopinnat tai niiden aja-
teltu jatke ulkoseinän pinnassa olevien aukkojen ja koriste-
osien osalla. 
Aukonylityspalkki Muurauksessa aukkojen ylityksiin käytettävä palkki, joka 
on tehdasolosuhteissa valmistettu. Palkki on valmiiksi vah-
vistettu niin, että se kantaa aukon yläpuolisen kuorman. 
Congrid Ohjelmistokokonaisuus, jota käytetään laadunhallinnan 
työkaluna. 
TV Työvuoro.  
Laadunvarmistus Kuvaa toimintaa, jolla voidaan osoittaa ja varmistua tuot-
teen odotuksista ja laadusta. 
TR-mittaus Työturvallisuusmittausmenetelmä. 
Tiililetka  Pienempi lava, jonka voi nostaa ja siirtää tiilikärryillä. Yh-
teen eurolavaan mahtuu neljä tiililetkaa. 
Orientointi Mittaukseen liittyvä prosessi, missä takymetrin sijainti koor-
dinaatistossa määritetään tunnetuilla liitospisteillä. 
Prisma Prisma peilaa takymetrin lasersäteen takaisin takymetrille, 









Opinnäytetyöni tarkoituksena on käydä läpi väliseinämuurauksien eri osa-alueita, 
aiheena muuraaminen on todella laaja käsite, joten tässä työssä keskitytään pel-
kästään väliseinien muurauksiin. 
Kohteen väliseinämuuraukset sijaitsevat Pasilan juna-asemalla, väliseinämuurauk-
sia hoidin täällä kaikissa kolmessa työmaassa, jotka kuitenkin luokiteltiin samaksi 
kokonaisuudeksi. Pasilan asema ja aseman kellari luokiteltiin keskialueeksi, itä- ja 
länsitornit taas ovat omiksi työmaikseen. Kohteessa oli vähän yli 6000 m2 muurat-











2.1.1 Harkot  
Kalkkihiekkaharkoista löytyy ratkaisuja ja tuotteita runkoihin, väliseiniin ja julkisivui-
hin uudis- ja korjausrakentamisessa. Kahi-järjestelmään kuuluvien harkkojen le-
veydet ovat käyttötarkoituksen mukaan 85, 130 tai 240 mm (kuva 1).  Leveydel-
tään 85 mm:n Kahi-väliseinäharkko on tarkoitettu kantamattomiin seiniin, 130 mm 
leveä Kahi-runkopontti kantaviin seiniin ja 240 mm leveä Kahi-desibelipontti huo-
neistojen välisiin ääntä eristäviin seiniin. (Kivitaloinfo 2019.) 
Kahi-ponttiharkot on tarkoitettu pääsääntöisesti tasoitettaviin seiniin. Kahi-viiste-
harkoilla voidaan ohutsaumamuuraamalla tehdä myös puhtaaksi muurattavia väli-
seiniä. Kahi-harkot ohutsaumamuurataan noin 2 mm:n saumapaksuudella. Pituus-
mitoiltaan Kahi-harkot soveltuvat 300 mm:n moduulimittaan ja korkeusmitoituksel-
taan 200 mm:n moduulimittaan. (Kivitaloinfo 2019.) 
Harkkojen päissä on pontit, jotka ohjaavat harkot asennettaessa paikalleen ja pys-
tysaumat voidaan jättää viisteharkkoa ja -tiiltä lukuun ottamatta ilman laastia. Pys-
tysuuntaiset sähkö- ja LVI-putket sijoitetaan harkkojen pystyreikiin tai roiloharkkoi-
hin. (Kivitaloinfo 2019.) 
Kahi-järjestelmää täydentävät valmispalkit, joista syntyy kätevästi ikkuna- ja ovi-
aukkojen yläpuolta kannattava rakenne. Kahi on myös erinomainen rappausalusta. 
Kustannustehokas tapa on tehdä julkisivu Kahi Facade -harkoista ohutsaumamuu-
raamalla, jonka päälle tehdään kaksikerrosrappaus. Kahi Facade -seinän etuna on 
sen erinomainen ääneneristävyys, minkä vuoksi se on parhaimpia ratkaisuja esi-




Kuvio 1. Yleisimmät harkkotyypit ja mitat (Kivitaloinfo 2019). 
 
2.1.2 Laastit ja liimat 
Muurauslaasti sitoo harkot toisiinsa yhtenäiseksi rakenteeksi. Laastisauman avulla 
voidaan myös korjata harkoissa olevia vähäisiä mittapoikkeamia. Yhdessä raudoi-
tuksen kanssa laasti antaa harkkorakenteelle suunnitellun lujuuden. Laasti suojaa 
harkkorakenteissa olevia teräksiä korroosiolta, kun raudoitteet asennetaan standar-
dien vaatimusten mukaisilla suojakerrospaksuuksilla. (Betoni 2019.) 
13 
 
Laasteilta vaadittavat ominaisuudet määritellään standardissa SFS-EN 998-2. 
Laastien spesifikaatiot. Osa 2. Kansallisesti sovitut vaatimustasot esitetään standar-
dissa SFS-7001. Em. standardien mukaan valmistettujen laastien tulee olla CE-
merkittyjä. (Betoni 2019.) 
Taulukko 1. Kevytsoraharkkomuurauksessa käytettäviä laasteja ja niiden käyttöominaisuuksia (Betoni 2019). 
 
 
Standardeissa laasteille esitetään vaatimuksia koskien mm. puristuslujuutta, pak-
kasenkestävyyttä, tartuntalujuutta ja notkeutta (Betoni 2019). 
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Taulukko 2. Muurauslaastilta eri käyttökohteissa vaadittavat ominaisuudet ja vaatimustasot (Betoni 2009). 
 
 
Ohutsaumalaastin tehtävänä on muurauslaastin tavoin sitoa harkot toisiinsa yhte-
näiseksi rakenteeksi. Ohutsaumalaastit sisältävät uunikuivattua ja seulottua kiviai-
nesta, mineraalista täyteainetta, sementtiä, vettä ja lisäaineita. Ohutsaumamuu-
rauksessa laastin maksimiraekoko saa olla korkeintaan 2 mm laasteja koskevan 
standardin SFS-EN 998-2 ja kansallisen soveltamisohjeen SFS 7001 mukaan. (Be-
toni 2019) 
Ohutsaumalaasti levitetään valmistajan ohjeiden mukaisesti muurauskelkalla tai  
-kauhalla noin 5 mm saumapaksuudella. Ohuesta saumasta johtuen harkkojen tulee 
olla erittäin mittatarkkoja. Standardin SFS 7001 mittatarkkuusluokkavaatimus on D. 
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Ohutsaumalla 2...3 mm laastin maksimiraekoko voi olla korkeintaan 1,0 mm. Laasti 
levitetään harkon pintaan kauhalla, suppilosta tms. kaatamalla tai kastamalla muu-
rattavan harkon pinta laastiin. Ohutsaumamuurauksessa harkoilta edellytetään erit-
täin suurta mittatarkkuutta ja muuraukseen käytettyjen laastien tulee olla soveltuvia 
kyseisellä saumapaksuudella muuraukseen. (Betoni 2019.) 
Ohutsaumalaastit toimitetaan työmaalle kuivalaastina yleensä 25 kg:n säkeissä. 
Laastiin lisätään työmaalla puhdas, huoneenlämpöinen vesi valmistajan ohjeiden 
mukaisesti. Laastia sekoitetaan 10…15 minuuttia laastivispilällä, jonka jälkeen laas-
tin annetaan seistä noin 10 minuuttia. Laastia sekoitetaan lopuksi vielä hetken, jotta 
laasti on tasalaatuista ennen käytön aloitusta. Valmiin laastin käyttöaika on 2–3 tun-
tia. Ohutsaumalaastin menekki on noin 2,5 kg/m2, kun väliseinäharkon paksuus on 
88 mm. Laasti varastoidaan työmaalla kuivassa tilassa irti maasta. Avaamattomina 
säältä ja kosteudelta suojassa varastoituina laastipakkaukset säilyvät noin vuoden. 
(Betoni 2019.) Ohutsaumalaastit ovat CE-merkittyjä. 
2.1.3 Muuraussiteet 
Muuraussiteitä käytetään eristeharkkorakenteissa sitomaan ja tukemaan eristeen 
molemmilla puolilla olevia kuoria toisiinsa. Tavallisimmin muuraussiteet ovat 4 mm:n 
ruostumattomasta teräslangasta taivutettuja siteitä. Rakentamismääräyskokoelman 
osa B5 antaa mahdollisuuden käyttää myös muita muuraussiteitä, kuten 50 μm kuu-
masinkkikerroksella päällystettyjä terässiteitä tai standardin SFS-EN845-1 mukaisia 







2.2 Rakenteeseen kohdistuvat vaatimukset 
Kalkkihiekkaharkot ovat CE-merkittyjä tuotteita, joissa noudatetaan standardia 
• SFS-EN 771-2 Kalkkihiekkatiilet ja –harkot.  
Suomalaiset harkot täyttävät niille standardeissa esitetyt vaatimukset mm. 
• puristuslujuudessa 
• pakkasenkestävyydessä 
• sallitussa mittapoikkeamissa 
• tiheydessä (bruttotiheys ja nettokuivatiheys). (Kivitaloinfo 2019.) 
 








Seinät tuetaan aina vähintään kolmelta sivulta, ja niissä tilanteissa, joissa muurattu 
seinä tulee olemaan määritettyjä normeja korkeampi tai pidempi, lisätään terästuki-
rakenteita. Muuraustukia on erilaisia, kuten:  
– UPE-palkit, joiden sisäpuolella muurataan, harkko kiinnitetään rei-
känauhalla palkkiin kiinni esim. K400 jaolla. UPE-palkkeja käytetään 
myös oviaukkojen kohdilla.  
– HEA-palkkeja käytetään pitkissä seinissä, yleensä 1-3 kpl, HEA-palkeista 
seinät jatkuvat molemmin puolin.  








Läpiviennit tehdään monella eri tavalla. Ensimmäisenä vaihtoehtona olisi muurata 
seiniä ja myöhemmin timantilla porata seiniin läpivientien aukot. Toinen vaihtoehto 
on tehdä muurausholkeilla, eli muurarille annetaan tarkka kohta ja korkeus, mihin 
holkin pitäisi sijoittaa ja muuraa sen ympäriltä. Kolmanneksi vaihtoehdoksi voi jättää 
läpiviennin kohdan muuraamatta eli aukon. Parasta on jättää reilumpi aukko, var-
sinkin kanttikanaville ja isommille läpivienneille tilaa ja ummistaa muuraamalla sitten 
kun kanavat on tullut ja tarvittavat eristeet on asennettu. Pienimmät läpiviennit ovat 
paras tehdä poraamalla myöhemmin seinän läpi.   
2.5 Läpivientien eristykset 
Kun eristettävä kanava tai putki lävistää rakenteen, eristyksen on jatkuttava yhte-
näisenä rakenteen läpi. Rakenteen läpivientiin tehdään aina läpivientiholkki, jonka 
tulee täyttää rakenteelle asetetut palovaatimukset. Läpivientiholkin ja eristeen väli 
tukitaan rakenteen teknisten (palo-, kosteus- yms.) ominaisuuksien mukaisella tii-
vistysaineella siten, että se täyttää rakenteelle asetetut vaatimukset. Läpivientikoh-
dat eristetään erillisenä ennen jälkipaikkausta, jos jälkipaikkaus on tarpeen tehdä 
ennen varsinaista eristystyötä. Sama koskee eristykselle määrättyä höyrynsulkua. 
(LVI 50-10344 2003.) 
Läpivientien eristyksien kanssa on oltava hyvin tarkkana. Erityisesti on huomioitava 
seuraavia kohtia: palorajoilla olevien putkien, kanavien paloeristykset ja alakaton 
yläpuolelle piiloon jäävät eristettä vaativat putket ja kanavat.  





2.6 Palosuojelu ja palokatkot 
Betoni ja kevytsorabetoni samoin kuin muurauslaasti M 100/500 ovat palamatonta 
ainetta (luokka A1). Tästä syystä kevytsoraharkkoja käytetään myös palonkestävyy-
den ja syttymisherkkyyden kannalta vaativissa rakennusosissa, kuten suojaver-
houksissa, asuinrakennusten ja teollisuusrakennusten osastoivina seininä. (Raken-
nusteollisuus 2019.) 
Taulukko 4. Kevytsorabetoniharkkojen palonkestoaikoja. Taulukon arvot perustuvat standardin SFS-EN 1996-
1-2 taulukkomitoitukseen palotilanteessa aukkoryhmän 1 harkoille ja ovat voimassa, kun seinät on pinnoitettu 
molemmin puolin ja seinän korkeuden suhde leveyteen. (Betoni 2019.) 
 
Palokatko on sähköjohtojen, putkien tai muiden teknisten järjestelmien palotekninen 
tiivistys läpäistävän rakenteen palo-osastointia vastaavaksi. Palokatko estää tulipa-
lon syttyessä liekkien, kuumuuden ja savukaasujen leviämisen läpivientien kautta. 
Palokatkot ja palosaumaukset tulee tehdä siten, etteivät tulipalo ja savu pääse le-




Tulipaloissa valtaosa ihmisistä menehtyy savuun. Savu sisältää häkää ja muita pa-
lamisreaktiossa syntyviä myrkyllisiä kaasuja. Myös aineelliset vahingot muodostu-
vat osaksi savuvahingoista. Savu leviää osastoivassa rakennusosassa olevan au-
kon kautta helposti toiseen palo-osastoon tai tilaan. (Rakennusteollisuus. 2019.) 
Paloteknisen kokonaisuuden ja muiden paloturvallisuustoimenpiteiden kanssa oi-
kein tehty ja kunnossapidetty palokatko estää tehokkaasti henkilö- ja omaisuusva-
hinkoja (Rakennusteollisuus 2019). 
Palokatkojen toteutuksesta vastaa palokatkosuunnittelija, työmaalla palokatkoura-
koitsija tekee palokatkot siten, miten suunnittelija on ne suunnittelut. Palokatkojen 
toteutuksessa on yleensä useampia vaihtoehtoja, jolloin palokatkourakoitsija voi va-
lita parhaan toteutustavan. Seuraavaksi esitellään lyhyesti neljä erilaista tapaa, mi-
ten palokatkoja on toteutettu Pasilan asemalla. 
Palokipsimassa. Sprinkleriläpiviennin tiivistys on toteutettu palokipsimassalla ta-
saiseksi muurauksen kanssa. Eriste on asennettu jälkikäteen ja eriste näkyy ku-
vassa liimattuna seinään kiinni paloakryylilla, jotta eriste ei lähde liukumaan pois 
(kuva 2). 
 




Pinnoitettu palokatkolevy ja paloakryyli. IV-kanavan läpivienti on toteutettu lait-
tamalla palovillalevyllä suurimmaksi osaksi alueesta kiinni, minkä jälkeen lopullinen 
tiivistys on tehty ACR-palokatkoakryylillä (kuva 3). 
 
 
Kuva 3. 50 mm pinnoitettua palokatkolevyä ja ACR-paloakryyli. 
 
 
Combo 2k, paisuva palokatkovaahto. Sähköläpivienti on toteutettu laittamalla pa-
lokatkovaahtoa koko läpiviennin matkalle, myös kaapeleiden väliin. Tulipalotilan-






Kuva 4. Sähköläpivienti tehty Combo 2k, paisuvalla palokatkovaahdolla. 
 
 
Palokatkomansetti. PVC-viemäriputken läpivienti on toteutettu tiivistämällä läpi-
vienti palokipsimassalla tiiviiksi, minkä jälkeen on itse koottu palokatkomansetti, jo-
hon on laitettu 4 kerrosta mansetin omaa wrap-nauhaa. Palokatkomansetti on kiin-
nitetty seinään betoniruuveilla. 
Itsekoottavaa palokatkomansettia käytetään, kun tavallista mansettia ei saada mah-
tumaan putken ympärille. Tässä tapauksessa kannakointi oli niin lähellä seinää, että 
tavallista mansettia ei saatu mahtumaan ja päätettiin käyttää itsekoottavaa manset-









3 MUURAUSTYÖT RAKENNUSTYÖMAALLA  
3.1 YIT Suomi / TRIPLA Pasilan asema 
YIT Suomi Oy on yksi Suomen johtavista rakennusliikkeistä ja jatkaa vahvasti kas-
vamistaan. Vuonna 2018 alusta alkaen entinen YIT Rakennus Oy ja Lemminkäinen 
yhdistyivät ja vuoden 2019 tammikuun 1. päivä tytäryhtiöt YIT Infra Oy ja YIT Talo 
Oy sulautuivat, jonka seurauksena YIT Rakennus Oy:n nimi muuttui YIT Suomi 
Oy:ksi.  
TRIPLA koostuu kolmesta korttelista, josta nimikin on peräisin. Korttelikokonaisuus 
pitää sisällään kauppakeskuksen, rautatieaseman, pysäköintilaitoksen, asuntoja, 
toimistotaloja ja hotellin. Koko hankkeen kokonaislaajuus on 183 000 m2.(YIT Suomi 
Oy. Tripla S. Rakennusselostus.) 
TRIPLA Pasilan aseman kohde on uusi Pasilan rautatieasema, jossa itä- ja länsi-
reunassa sijaitsevat toimistotornit, joissa on 11 toimistokerrosta. Pasilan asema ja 
toimistot ovat laajuudeltaan n. 64500 br-m2, kerrosala n. 49100 k-m2, joista kaupal-
listen tilojen osuus on 10 900 k-m2. (YIT Suomi Oy. Tripla S. Rakennusselostus.) 




Kuva 6. Pasilan asema, itä- ja länsitoimistot. 
3.2 Urakkarajat 
Väliseinämuurauksista oli laadittu selkeä urakkarajaliite urakkaneuvotteluiden yh-
teydessä, missä näkyy pääurakoitsijan ja aliurakoitsijan urakkarajat ja vastuualueet. 
Urakkarajoilla pyritään minimoimaan mahdollisimman paljon urakan ulkopuolelle 
jääviä ylimääräisiä kustannuksia aiheuttavat työt, joita ei voi selkeästi esittää, ke-
nelle ne kuuluvat. (Liite 4) 
Kahi-harkot, aukkojen ylityspalkit, muurauslaastit ja muut tarvikkeet tulivat muu-
rausurakoitsijalta. Myös työssä kaikki tarvittavat apumateriaalit tulivat urakoitsijalta 
ja ne sisältyivät neliöhintaan.  
3.3 Aikataulut 
Tässä Pasilan aseman työmaakokonaisuudessa oli tehty kaksi erillistä sopimusta 
liittyen muurauksiin saman urakoitsijan kanssa, ensimmäinen oli kellarikerroksista 
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ja toinen S1-S12-tasoista. Tässä työssä käsitellään sopimuksen S1-S12 tasojen ai-
katauluja.  
Alkuperäinen aikataulu yleisaikataulusta oli jo ennen väliseinämuurauksien aloitusta 
myöhässä, töiden piti alkaa viikolla 26, mutta alkoikin vasta viikolla 33, ja silloinkaan 
ei ollut kovin paljon mestaa tarjottavana. Laadittiin uusi aikataulu ja siinä pysyttiin 
pieniä vastoinkäymisiä lukuun ottamatta. Urakoitsijan kanssa pidettiin joka viikko 
aliurakoitsijapalaveria ja pyydettiin resurssien lisäämistä, kun yritettiin saada niitä 
kahta kuukautta kiinni. (Liite 5) 
Suurin haaste aikataululle oli talotekniikan asentaminen, koska heillä oli työt sen 
verran jäljessä, ettei tiettyjä kohtia voinut tehdä, ennen kuin talotekniikan porukka 
oli asentanut omia putkiaan ja kanaviaan, tilanpuutteen tai jonkin muun syyn takia. 
Urakkatyöt saatiin päivitetyssä aikataulussa valmiiksi, jäljelle jäivät kuilujen umpeen 
muuraamiset. Kuilujen umpeen muuraamisen kanssa jouduin käymään lähes päi-
vittäin talotekniikan puolen työjohtajien kanssa asiat läpi, tein uuden aikataulun 
heille kuilujen umpeen muuraamisista, mutta he eivät pysyneet siinä mukana, suun-
nitelma tehtiin toisenkin kerran, eikä vieläkään pysytty aikataulussa. Vaikka oli eri-
laisia esteitä jatkuvasti kuilujen umpeen muuraamisten kanssa, työt eivät koskaan 
pysähtyneet, mutta olisivat valmistuneet huomattavasti nopeammin (Liite 3). 
Aikataulun seurannassa käytin YIT:n Excelissä valmistamaa seurantaraportin poh-
jaa, siihen sai hyvin merkattua neliöt viikoittain eri kerroksista ja muuta rahallista 
poikkeamaa suoraan Exceliin ylös (liite 2). 
Urakoitsijoilleni tein viikoittain erikseen vielä 3 viikkoa kattavan viikkosuunnitelman, 




Kuvio 2. 3 viikon viikkosuunnitelma. 
3.4 Materiaalit 
Tällä työmaalla käytettiin pääsääntöisesti kahta harkkomallia, Kahi-runkoponttia 
300x130x198 kantaviin seiniin ja Kahi-väliseinäponttia 300x85x198 kantamattomiin 
seiniin, normaalia Kahi-tiiltä käytettiin tilanteissa, joissa oviaukkoa piti kaventaa, tai 
muurauksen yläpään ja katon välisen kittiraon viimeistelyssä.   
130 mm paksuihin seiniin käytettiin oviaukkojen kohdilla aukonylityspalkkina ylitys-
palkkiharkkoa ja 85 mm:n paksuissa seinissä taas Amutekin aukonylityspalkkina 
toimivaa teräksestä valmistettua rakennetta. Laasteina käytettiin ML5 muurauslaasti 
M100/600 ja OL 15 Ohutsaumalaastia. Kiinnikkeinä käytettiin reikävannetta 1,0x20 
mm, kiinnitys naula-ankkurilla seinään K400. Limittämättömät seinät sidottiin toi-
siinsa saumoihin asennettavilla vanneteräksillä K400. 
Kahi-harkot saapuivat työmaalle neljässä pienessä letkassa yhden eurolavan 
päällä. Lavat oli tiivisti kääritty muoveilla. Tämä mahdollisti ulkotilassa varastoimi-
sen.  
Muurauslaastin 1000 kg suursäkki oli vedenkestävä ja 25 kg ohutsaumalaastin säkit 
oli myös kääritty hyvin muoveilla. Piti muistaa, että jos käytti muurauslaastia tai ohut-
saumalaastia, säkit piti suojata heti käytön jälkeen, ettei niihin pääsisi kosteutta. Pa-
ras tapa oli heti tavaran saavuttua työmaalle siirtää suoraan kuivaan tilaan raken-




Tilaajalle kuului peruslinjat ja korot, kaikki muut mittaukset kuuluivat urakoitsijalle. 
Peruslinjoissa tuli useat kerrat ongelmia vastaan, niistä urakoitsija/mittamies soitti 
YIT:n työjohdolle ja esteet ratkaistiin mahdollisimman nopeasti. Jos seinää joutui 
siirtämään suunnitellusta paikastaan, se kirjattiin raportointiohjelmaan, Congridiin, 
ylös kuvan, alueen ja pohjapiirustuksen kera.  
Mittamies poimii arkkitehdin piirtämästä CAD-suunnitelmakuvasta muurausten ul-
kokulmien sekä oviaukkojen koordinaatit (XYZ) ja syöttää tiedot takymetriin. Tämän 
jälkeen mittamies työmaakäynnillään pystyttää takymetrin ja orientoi sen tunnettu-
jen pisteiden avulla. Tunnettuja pisteitä tarvitaan vähintään kaksi kappaletta, jotta 
takymetri voi määrittää sijaintinsa koordinaatistossa ja laskea pohjoissuunnan. 
Orientoinnin jälkeen mittamies etsii prismasauvalla maastosta muurausten sijainnin 
takymetrin etäohjausta käyttäen. Sijainnin löydyttyä mittamies merkitsee maahan 
kulmapisteen sijainnin sekä kummalle puolelle itse seinä rakennetaan. 
Haastavimmissa paikoissa, kun tunnettuja pisteitä ei ole saatavilla, mittamies voi 
tehdä merkinnän olemassa olevien rakenteiden avulla. Hän pystyttää takymetrin ja 
tämän jälkeen mittaa sekä tallentaa esimerkiksi seinäpinnasta kaksi pistettä vertai-
lulinjan luomiseksi. Vertailulinjan sekä suunnittelijan antamien suorakulmaisten mit-
tojen avulla mittamies voi tehdä muurausten merkinnän maastoon. Paikoissa, joissa 
ei ole tilaa pystyttää takymetria, näkyvyys on huono tai rakenteet ovat yksinkertaisia, 
merkinnän voi tehdä mittanauhan sekä värilangan avulla soveltaen vertailulinjan pe-






Kuvio 3. Kaksi ympyröityä pistettä tallennetaan takymetrille, eli niiden XYZ ja siitä luodaan vertailulinja. 
3.6 Telineet  
Kaikki tarvittavat telinetyöt kuuluivat urakkaan seinäkorkeuteen 4.2 m asti, siitä 
ylemmäs mentäessä asiasta oli sovittava erikseen työjohdon kanssa.  Työmaalla on 
käytettävä asianmukaisia telineitä, niiden kuntoa ja oikeanlaisuutta tarkistetaan vii-
koittain TR-kierroksessa. Työssä käytettiin työpukkeja ja alumiinisia telineitä (alle 2 




Kuva 7. Alumiininen purettava muurausteline. 
3.7 Nostot, siirrot ja materiaalin vastaanotto 
Työmaan laajuutta huomioon ottaen tiilien vastaanotto, nostot ja siirrot oli aina mie-
tittävä etukäteen hyvin tarkasti. Tiilitoimitukset saapuivat yleensä työmaalle täyspe-
rävaunullisella rekalla. Kuormassa oli noin 25 lavallista väliseinäharkkoja, 1-2 kpl 
1000 kg:n suursäkkiä muurauslaastia ja lavallinen pienempiä 25 kg:n säkkejä. Yksi 
lavallinen väliseinäharkkoja painaa 1600 kg. Tämä antaa osviitta siihen, miten 
isoista toimituksista puhutaan. Tavarat piti siirtää saman tien oikeisiin kerroksiin, 
sillä ulkona oli vielä monen monta toimitusta tulossa usealta eri taholta ja purkupai-
kat oli saatava pikimmiten tyhjäksi.  
Purkupaikka kuului erikseen varata Ramirentin ylläpitämästä NPL-varausjärjestel-
mästä ja tavaran vastaanottaja piti olla urakoitsija itse tai Ramirent. Mahdollisuuk-
sien mukaan urakoitsijan oli pyrittävä suosimaan iltapurkuja ruuhkien välttämiseksi. 
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Kohteessa kuului tilaajalta pystysiirrot sisälle työkohteeseen ja urakoitsijalta vaaka-
siirrot työpisteelle. Materiaalien saavuttua työmaalle muurausyrityksen kuorma-au-
ton kuljettaja hoiti purun, ja kiiretapauksissa Ramirent hoiti purun kurottajalla. Tä-
män jälkeen Ramirent haalasi tiililetkat ilmoitettujen kerroksien kohtiin. Muurarit ha-
kivat kerroksista varastointipaikasta tiililetkat tiilikärryillään omiin työpisteisiin.    
 
 




Olosuhteet työskentelykohteessa järjestetään sellaisiksi, että työssä saavutetaan 
vaadittu laatutaso ja työskentely on turvallista. Varmistetaan sähkön ja veden saa-
tavuus, riittävä valaistus sekä työkohteen siisteys. (Ratu 0481 2019.) 
Aseman ja toimistojen valmistuminen eteni nopeasti ja oli huolehdittava, että ennen 
kuin muurarit ehtivät seuraavaan mestaan/kerrokseen, kerros oli saatava muuraus-
kuntoon. Mesta piti saada lämpimäksi, puuttuvat elementtien ikkunat paikoilleen, 
aukot peitettyä pressuilla tai väliaikaisilla ovilla, kaasulämmittimet oli laitettava 
päälle ja huolehdittava, että ne myös pysyvät päällä. Vedentuloa varten pressutetut 
suojaukset piti poistaa kuiluista ja asentaa muurauksen terästuet. Mittamiesten täy-
tyi lisäksi merkata muurausmerkit valmiiksi.  
Talvimuurauksessa huolehditaan, ettei laastin lämpötila laske ennen muurausta alle 
+ 5 °C:een. Laasti pidetään lämpimänä muurauksen jälkeen, kunnes sen vesipitoi-
suus on laskenut enintään 6 painoprosenttiin, mikä kestää tavallisesti noin 30 mi-
nuuttia. Raudoitetuissa rakenteissa lämpötilan tulee pysyä 0 °C:n yläpuolella kah-
den vuorokauden ajan. Talvimuurauksessa voidaan käyttää pakkaslaastia +5 – -15 
°C lämpötiloissa. Talvimuurauksen onnistumiseksi käytetään kohteissa sääsuo-
jausta ja lämmitystä, laastin veden lämmittämistä, valmiin laastin lämmittämistä 
sekä rakenteen suojaamista ja lämmittämistä. Lämpötilat varmistetaan lämpötila-
mittauksin ja mittaustulokset kirjataan työnaikaisiin laadunvarmistusasiakirjoihin, 
esimerkiksi tarkastuslistoihin. (Ratu 0480 2019.)  
3.9 Työturvallisuus 
Triplassa työturvallisuus ja sen ohjeiden noudattaminen oli yksi työjohtajien tärkeim-
mistä tehtävistä, mihin oli heti puututtava, sillä pyrittiin pitämään nolla tapaturmaa 
läpi hankkeen. Töiden aloitus edellytti hyväksyttyä työ- ja turvallisuussuunnitelmaa 
sekä turvallisuussuunnitelman läpikäyntiä työryhmän kanssa. Työ- ja turvallisuus-
suunnitelman urakoitsija teki yhdessä YIT:n työjohdon kanssa.  
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Työalueet kuuluivat viikoittaisin TR-mittauksiin. Mahdolliset huomiot dokumentoitiin 
ja lähetettiin urakoitsijoille. Urakoitsijoiden oli korjattava tai poistettava mahdollinen 
huomioitu virhe esim. telineen puutteellisuudesta tiettyyn päivämäärään mennessä 
tai YIT hävitti niitä. Näin pyrittiin saamaan työmaalla aina asianmukaiset työvälineet 
työmiehille käyttöön.   
TR-mittausindeksien tavoitetaso oli kaikilla osa-alueilla 96 % sekä putoamissuo-
jauksen ja henkilökohtaisen suojavälineiden käytössä tai riskien ottamisessa 100 %.  
Henkilökohtaiset suojaimet. Vaatimusten mukaisten suojaimien lisäksi työssä on 
käytettävä suojakäsineitä, suojavaatteita sekä laastinvalmistuksessa käyttöturvalli-
suustiedotteen mukaisia hengityksensuojaimia. Turvavaljaita käytetään, jos pu-
toamisvaaraa ei muuten kyetä torjumaan. (Ratu 0480 2019.) 
Kaikilla työntekijöillä piti olla kuulosuojaimet, joita käytettiin, kun melutaso ylitti 85 
dB. Melua aiheuttivat muut asemalla käynnissä olevat rakennus- ja purkutyöt. 
Ensiapu ja palontorjunta. Työmaan henkilöstöstä vähintään 5 % tulee olla en-
siavun antamiseen perehdytettyjä, työmaalla on oltava paarit mahdollisen tapatur-
man uhrin siirtoa varten, ensiapuvälineet ja hoitoon sopiva huonetila. Työmaan alue-
suunnitelmaan merkitään ensiapuvälineiden ja sammuttimien paikat. (Ratu 0480 
2019.) 
Siisteys, tarkastukset. Huolehditaan työkohteen siisteydestä ja turvallisuusvaati-
musten täyttämisestä sekä työmaatarkastuksista ja vikojen korjaamisesta. (Ratu 
0480 2019.) 
Urakoitsijan piti saada joka tv:n jälkeen tavaroitaan siististi yhteen nippuun ja mesta 
lastapuhtaaksi (kuva 16). YIT järjesti jätteiden ja jätemateriaalin lajittelua ja keräilyä 





Kuva 9. Tv:n jälkeinen mestan puhdistaminen. 
Ergonomia. Pyritään työskentelemään selkä suorana ja pitämään kädet hartiata-
son alapuolella. Työtasoja käytettäessä niiden tulee olla oikean korkuisia ja tukevia. 
Nostoissa ja siirroissa käytetään apuna nostokoukkuja ja -hihnoja sekä muita nos-
toapuvälineitä. (Ratu 0480 2019.) 
Muurauksissa ollaan päivittäin painavien harkkojen kanssa tekemisissä, joten ergo-
nomia korostuu entistäkin enemmän. Jokaiselle uudelle työntekijälle kerrottiin en-
nen töiden aloitusta asian tärkeydestä. Työmaalla tehtiin eniten huomautuksia tiilien 
nostoista telineen päälle ja telineiden päällä muuraamisesta.    
Työmaan ajotiet ja purku- ja lastauspaikat. Varmistetaan, että rakennustyömaan 
ajotiet, purkaus- ja lastauspaikat ovat kantavuudeltaan ja leveydeltään käytettävän 
kuljetuskaluston vaatimusten mukaisia. Ajotiet järjestetään siten, että ne eivät tar-
peettomasti risteä työmaan kulkureittien kanssa. (Ratu 0480 2019.) 
Aluesuunnitelmasta näki Triplan kokonaisuudessaan, kaikki ajotiet ja kaikkien ajo-
porttien sijainnit. Pasilan aseman kannelle, josta pääsi viemään aseman keskialu-
eella, itätoimiston torniin ja länsitoimiston torniin tavaroita, pääsi ajoportti 5:n ja ajo-
portti 7:n kautta kuljettamaan. Kolmas ajoportti, jonka kautta Pasilan asemalle tule-
vat kuormat tuotiin, oli ajoportti 3 aseman kellareihin. 
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Ramirentillä oli erikseen vielä varastointisuunnitelmat, missä näkyi purkupaikkojen 
sijainnit. Ajoportteihin oli oikeuksia Ramirentin tavaran vastaanottoporukan lisäksi 
YIT:n työjohdolla.  
Koneet ja välineet. Työvälineiden ja koneiden hankinnassa, käytössä ja tarkasta-
misessa noudatetaan työvälineistä ja koneista annettuja turvallisuusohjeita. (Ratu 
0480 2019.) 
Aliurakoitsija on vastuussa omista työssään käyttämistään koneista ja laitteista. 
Työkoneiden viikkotarkastuksen pöytäkirjat toimitetaan aina pääurakoitsijalle. Va-
raudutaan työkoneen öljyvuotoon imeytyspuruilla ja letkujen sekä liittimien silmä-
määräisellä tarkastuksella ennen työn aloitusta. (YIT:n Työn turvallisuussuunni-
telma.) 
Korkealla tehtävät työt. Telineillä ja nostolaitteissa tehtävässä työssä noudatetaan 
telinetyöstä ja henkilönostoista annettuja turvallisuusohjeita. (Ratu 0480 2019.) 
Telineisiin/pukkeihin asennetaan asianmukaiset kaiteet ja kulkutiet sekä huolehdi-
taan käyttöönotto- ja viikkotarkastukset sekä telinekortit. Mikäli suojakaiteita poiste-
taan, on käytettävä valjaita. Telinettä/pukkia ei ylikuormiteta. Työn jälkeen poiste-
taan palokuorma, esim. tiililavat. (YIT:n työn turvallisuussuunnitelma.) 
Päätoteuttajan velvollisuudet. Päätoteuttaja huolehtii turvallisuuden ja terveyden 
kannalta tarpeellisesta työmaan yleisjohdosta, osapuolten välisestä yhteistoimin-
nasta ja tiedon kulun järjestämisestä, toimintojen yhteensovittamisesta sekä työ-
maa-alueen ja töiden suunnittelusta, siisteydestä ja järjestyksestä. (Ratu 0480 
2019.) 
Päätoteuttaja vastaa rakennustyön turvallisuussuunnittelusta osana tuotannon-
suunnittelua. Päätoteuttaja vastaa lupien hakemisesta, kuten työaikojen poikkeus-
lupien sekä räjäytystyöluvan hakemisesta sekä ilmoitusten jättämisestä, kuten ilmoi-
tus rakennustyöstä ja vakavista tapaturmista. Päätoteuttaja vastaa työmaan työtur-




Urakoitsijan velvollisuudet. Erikseen määrättäessä urakoitsija tekee ja hyväksyt-
tää työsuunnitelman rakennuttajalla ja suunnittelijalla. Urakoitsija huolehtii, ettei 
työstä aiheudu vaaraa tai haittaa muille työmaan työntekijöille tai työmaan ulkopuo-
lisille henkilöille. Jokainen urakoitsija ja itsenäinen työnsuorittaja vastaa käyttä-
miensä koneiden ja laitteiden turvallisuudesta. Päätoteuttajan edellyttämien tarkas-
tustoimenpiteiden suorittaminen ja tarkastuspöytäkirjojen kopioiden toimittaminen 
päätoteuttajalle. (Ratu 0480 2019.) 
Työntekijän velvollisuudet. Työntekijä noudattaa annettuja työturvallisuusohjeita 
ja puuttuu aktiivisesti havaitsemiinsa työturvallisuusepäkohtiin. Työntekijän pitää 
huolehtia, ettei hänen työstään aiheudu vaaraa työmaalla työskenteleville eikä 
muille työn vaikutuspiirissä oleville. (Ratu 0480 2019.) 
Työnantajan velvollisuudet. Työnantaja huolehtii, että työntekijöillä ja työtä valvo-
villa henkilöillä on riittävät tiedot ja kokemus kyseisen työn turvalliseen toteuttami-
seen. Työnantaja huolehtii, että työntekijöille on järjestetty riittävä kohdekohtainen 
opastus ja perehdyttäminen kyseisen työn turvalliseen toteuttamiseen. Työnantaja 
huolehtii, että työntekijät tuntevat työpaikan olosuhteet, oikeat ja turvalliset työme-
netelmät, terveys- ja tapaturmavaarat, koneiden ja laitteiden toimintatavat sekä 
muut turvallisuuteen vaikuttavat tekijät. (Ratu 0480 2019.) 




4 MUURAUSTYÖN LAADUNVARMISTUS 
4.1 Congrid 
Triplan työmaille oli valittu laadunvarmistuksen työkaluksi Congrid-ohjelmistokoko-
naisuus. Congridin yksi parhaimmista ominaisuuksista on se, että sitä voi käyttää 
tietokoneen lisäksi myös mobiililaitteissa. On helppoa tehdä tarkastuksia tai havain-
toja mahdollisista virheistä tai puutteista työmaalta käsin. Sovellukseen on ladattu 
pohjapiirustuksia eri kerroksista, joten havainnon voi kohdistaa suoraan aliurakoit-
sijalle sovelluksen kautta tarkasti alueen, kuvan ja pohjakuvan kera. Aliurakoitsija 
pystyy heti virhettä korjattuaan kuitata sen tehdyksi. Tämä nopeuttaa suunnatto-
masti kaikkien osapuolien töitä. 
4.2 Mallityö 
Mallityön avulla konkretisoidaan työn laatutaso, luodaan malli työn lopullisesta jäl-
jestä ja tarkistetaan liittymiset muihin rakenteisiin. Mallityön tekee varsinaisesta 
työstä vastaava työryhmä. Mallityö tarkistetaan mallityökatselmuksessa ja havaitut 
laatutasopoikkeamat sekä mahdolliset suunnitteluvirheet ja -puutteet korjataan en-
nen seuraavaan kohteeseen siirtymistä. Hyväksytty mallityö on referenssi seuraa-
ville työkohteille. (Ratu 1180-S.) 
Mallitöiden katselmuksiin osallistui työnjohto, työntekijät ja tarvittaessa suunnitteli-
jat. 
4.3 Osakohteen tarkastus ja itselle luovutus 
Osakohteen tarkastus tehtiin Triplan Pasilan aseman työmaalla Congrid-ohjelmis-
tokokonaisuuden laatutarkastuksen, osakohteen tarkastuksen työkalulla, johon oli 
ensin lisättävä koneelta tarkistettavia kohtia harkkomuurauksen teknisien laatuvaa-
timuksien mukaan. Sitten työmaalla oli käytävä tarkistamassa mestat läpi tarvitta-
villa laaduntarkastuksen työkaluilla ja kirjattava mahdolliset virheet ja puutteet. 
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Näistä voi tehdä suoraan mobiililaitteesta tai myöhemmin koneelta raportin ja lähet-
tää urakoitsijalle. (liite 1) 
Pasilan aseman työmaalla käytettiin harkkoseinien teknisien laatuvaatimusten suu-
rimmat sallitut mittapoikkeamat luokka 2:ta (taulukko 6). Luokka 2:n mukaan tein 
myös osakohteen tarkastuksia, joissa otin huomioon ainakin seuraavia kohtia: sei-
nien sijainti, aukkojen mitat, käyryys, kaltevuus ja saumojen poikkeamat.  
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Vastaanottokatselmukseen osallistuvat työmaamestari sekä aloittavan ja edeltävän 
työvaiheen edustaja. Katselmuksessa tarkistetaan luovutettavan kohteen suunnitel-
mien mukaisuus ja valmius. Havaitut virheet merkitään katselmusmuistioon ja kor-
jataan vastaamaan haluttua laatutasoa, ennen kuin kohde vastaanotetaan. (Ratu 
KI-6029.) 
Triplan työmaalla työvaiheiden vastaanottoa tehtiin osissa seuraavasti. Kunkin kuu-
kauden viimeisenä työpäivänä kiersin urakoitsijan työjohtajan/nokkamiehen kanssa 
sen kuukauden työt läpi ja kirjattiin tehdyt neliöt ylös, laitoin joka kerroksen lasketut 
neliöt itselleni pohjakuviin ylös ja seinään ruksi, että on laskettu, urakoitsija sitten 
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sai tämän kierroksen pohjalta minun allekirjoituksen yhdessä laskettujen neliöiden 
urakkalappuun ja sen mukaan meitä laskutettiin. Saman kierroksen aikana tein 
myös osakohteen tarkastuksia, pidin tarvittavat laaduntarkastuksen työkalut muka-
nani ja jos jotain poikkeavaa tai virhettä ilmeni, urakoitsijan piti korjata sen ennen 
allekirjoitustani.  
Virheitä tuli todella harvoin ja niitäkin oli käyty ja korjattu jo ennen osakohteen tar-
kistusta/vastaanottoa, sillä pidin laatua muutenkin yhtenä prioriteettina joka päivä 










Tiesin entuudestaan jonkin verran väliseinämuurauksista, mutta tämän opinnäyte-
työn pohjalta olen saanut selvitettyä ja avannut itselleni väliseinämuurauksien eri 
osa-alueet paljon yksityiskohtaisemmin.  
Omasta mielestäni suoriuduin väliseinämuurauksien loppuun saattamisessa ihan 
hyvin, vaikka alkuperäisessä aikataulussa ei pysytty, varsinkaan kuilujen umpeen 
muurauksissa. Alkuperäiseen aikatauluun ei ollut kuitenkaan loppupelissä mahdol-
lista päästä talotekniikan ja muiden esteiden takia.   
Henkilökohtaisesti kaipaisin vielä enemmän ”yhteistyötä” muiden urakoitsijoiden 
kanssa. Toki ymmärrän, että varsinkin talotekniikan puoli oli todella kovan paineen 
alla jatkuvasti, eikä pelkästään kuilujen muurauksien suhteen, kun moni taho tarvitsi 
taloteknisiä asennuksia ja heillä oli jatkuvasti ongelmia päästä tavoitteeseen. Jos-
sain vaiheessa alkoi kovasti turhat lupaukset häiritsemään, mutta onneksi niistäkin 
selviydyttiin ja saatettiin työt mallikkaasti loppuun.  
Parasta tässä oli kuitenkin se, että huomasin työmaalla, kuinka paljon sain uutta 
tietoa kerättyä muun työn ohessa työjohtotehtävissä.  
Lopuksi haluaisin vielä mainita, että vastuualueitani oli väliseinämuurauksien lisäksi 
mosaiikkilattiat, porraskuilujen töiden loppuunsaattaminen, kaidetyöt kokonaisuu-
dessaan koko asemalta, molemmat tornit mukaan lukien. Lisäksi minulle kuului gra-
niittilattiat kellaritasoista sekä alikulkutunnelista. Myöhemmin Pasilan aseman val-
mistuttua sain tehtävikseni itätoimisto tornin palokatkot, läpivientien ummistukset/tii-
vistykset, metalli- ja puuovet, lukitukset, listoitukset ja lisäksi minun vastuulla olevien 
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